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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Messung der Gebrauchstuchtigkeit einer Speicherbatterie bei elektrischer Belastung der 
Speicherbatterie 

@ Bei einem Verfahren zur Messung der Gebrauchstuch- 
tigkeit einer Speicherbatterie bei elektrischer Belastung 
der Speicherbatterie wird 

a) ein Belastungsprofil (Stromprofil l(t) oder Leistungs^ 
profll P(t)) als Funktion der Zeit t vorgegeben, rnit wel- 
chem die Speicherbatterie tatsachlich oder hypothetisch 
beaufschlagt wird 

b) die Spannungsantwort U(t) der Speicherbatterie auf 
dieses Belastungsprofil registriert oder rechnerlsch ermit- 
telt 

c} der Speicherbatterie ein Gebrauchstuchtigkeitswert 
"SOH" zugeordnet, der sich nach der Differenz zwischen 
dem niedrigsten {hochsten} Spannungswert Umin 
(Umax) wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatte- 
rie mit dem Belastungsprofil und einem Spannungs- 
grenzwert Ul bemisst, wobei Ul ein Spannungswert ist, 
der zu keiner Zeit t, wahrend die Speicherbatterie mit dem 
' Belastungsprofil beaufschlagt wird, von der Spannung 
U(t) unterschritten {uberschritten} werden darf. 




Unih<Ul :.SOH<0% 



Uinln>Umfif»': SOH>ioo% 
Umin-Ufrtn*: SOH ■ 100% 
. Uinin: o < SOH < 100* 
l*n«n"Ul: SOH • 0% 



BUNDESDRUCKEREI 05.01 102 02a/175/1 15 



DE 100 00 729 A 1 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Gebrauchstiichtigkeit einer Speicherbatterie bei elektiischer Be- 
lastung der Speicherbatterie, 

5 Fur den Anwender von Batterien ist es von besonderer Bedeutung, den Ladezustand und die Hochstiombelastbarkeit 
der Batterien zu kennen. Beispielsweise sind fur die Fahigkeit einer Starterbatterie, ein Kraftfahrzeug mit einem Aferbrcn- 
nungsmotor zu starten, der Ladezustand und der Alterungszustand, bzw. der sich abzeichnende Kapazitatsverfall der Bat- 
terie maBgeblich, da dadurch die der Starterbatterie entnehmbare Stromstarke bzw. deren Leistungsabgabe begrenzt 
wird. Von besonderer Bedeutung ist die Ermittlung des Ladezustandes bzw. der Startfahigkeit einer Batterie in den Fal- 

10 len, in denen beispielsweise intermittierender Motorbetrieb vorliegt, da dann in den Motorstillstandzeiten das Bordnetz 
des Fahrzeuges mit scinen Verbrauchem weiter betrieben wird, allerdings der Generator keinen Strom erzeugt. Die Ober- 
wachung des Ladezustandes und der Startfahigkeit der Batterie muss in solchen Fallen gewahrleisten, dass der Eneigie- 
inhalt der Batterie stets ausreichend bleibt, um den Motor noch zu starten. 

Zur Messung des Ladezustandes von Akkumulatoren sind die verschiedensten Verfahren bekannt. In vielen Fallen 

15 werden integrierende Messgerate benutzt (Ah-Zahler), wobei der Ladestrom gegebenenf alls unter Bewertung mit einem 
festen Ladefaktor beriicksichdgt wird. Da die nutzbare Kapazitat einer Batterie stark von der GroBe des Entladcstroms 
und der Temperatur abh^gig ist, kann auch mit solchen Verfahren keine zufriedenstellende Aussage iiber die der Batte- 
rie noch entnehmbare nutzbare Kapazitat getrofFen werden. 

Aus der DE-PS 22 42 510 ist es beispielsweise bekannt, bei einem Verfahren zur Messung des Ladezustandes den La- 

20 destrom mit einem von der Temperatur und vom Ladezustand der Batterie selbst abhangigen Faktor zu bewerten. 

Der DE-OS 40 07 883 ist ein Verfahren zu entnehmen, bei dem die Startfahigkeit eines Akkumulators durch Messung 
von Akkumulatorspannung und Balterieleniperatur und Vergleich mit einer fur den zu priifenden Batterietyp geltenden 
Ladezustandskurvcnschar emiittelt wird. 

Der DE-OS 195 43 874 ist ein Berechungsverfahren fiir die Entladecharakteristik und Restkapazitatsmessung einer 

25 Batterie zu entnehmen, bei welchem ebenfalls Strom, Spannung und Temperatur gemessen wird, wobei die Entladung- 
scharakteristik durch eine mathematische Funktion mit gekdimmter Oberflache angen^ert wird. 

Die DE-PS 39 01 680 beschreibt ein Verfahren zur tJberwachung der Kaltstartfdhigkeit einer Starterbatterie, bei dem 
die Starterbatterie zeitweise mit einem Widerstand belastet wird, die Spannung die am Widerstand abfallt gemessen wird 
und daraus im Vergleich mit Erfahrungswerten festgestellt wird, ob die Kahstartfdhigkeit der Batterie noch ausreicht. Zur 

30 Belastung der Starterbatterie dient dabei der Anlassvoigang. 

SchlieBUch ist der DE-OS 43 39 568 ein Verfahren zur Ermitdung des Ladezustandes einer Kraftfahrzeug-Starterbat- 
terie zu entnehmen, bei dem Batteriestrom und Ruhespannung gemessen werden und aus diesen auf den Ladezustand ge- 
schlossen wird, wobei zusatzlich auch die Batterietemperatur beriicksichtigt wird. Dabei werden die wahrend verschie- 
dener Zeitraume gemessenen Ladestrome miteinander verglichen und daraus eine Restkapazitat ermittelt 

35 Allerdings reicht die Feststellung des Ladezustandes nicht iimner aus, insbesondere da beispielsweise zu berucksich- 
tigen ist, dass bei eirier stark gealterten Batterie trotz hinreichenden Ladezustands bei Belastung die Spannung zusam- 
menbricht und somit die Gebrauchsfahigkeit der Batterie nicht gewahrleistet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine iiber die Feststellung des Ladezustands herausgehende KenngroBe der Batterie zu 
ermitteln, aus der sich auf die Gebrauchstiichtigkeit der Batterie schlieBen ISsst. . 

40 Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die im kennzeichnenden Tfeil des An- 
spruchs 1 genannten Merkmale geldst In den Unteranspriichen sind vprteilhafte Ausgestaltungen dieses Verfahrens an- 
gegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermittelt die Gebrauchstiichtigkeit SOH (state of health) einer elektrischen Speicher- 
batterie fiir einen spczicllcn Anwendungsfall als eine Funktion mit stetigem Wcrtebcreich, wobei sich der ermittelte Wert 
45 durch Vergleich der Spannung der Speicherbatterie bei Belastung mit einem konkreten Belastungsprofil mil einem 
Grenzwert fiir diese Spannung sowie gegebenenfalls mit einem Sollwert (Neuwert) eigibt. 

Eine abgestufte Quantifizierung der Gebrauchstuchtigkeit mit einem stetigen Wertebereich einer MessgroBe SOH geht 
iiber eine rein bihare Aussage 

50 - die Leistungsfahigkeit reicht noch aus, um betriebsbestiinmte Funktion zu erfiillen, oder 
. - die Leistungsfahigkeit reicht nicht mehr dazu aus 

deutlich hihaus. Die standige Bestimmung dieser stetigen MessgroBe und die Beobachtung der zeitiichen Veranderung 
ihres Wertes ermoglichen weiterhin die Verwendung matherhatischer Verfahren wie der Bildung von Mittelwerten, der 

55 zeitiichen Differenzierung, der Bestimmung von Wehdepunkten, der Errechnung von Trends etc., was bei diskreten Aus- 
sagen zur Verfiigbarkeit einer Speicherbatterie nicht moglich ist. 

Das erfindungsgemaBc Verfahren bewertet die Gebrauchstiichtigkeit einer elektrischen Speicherbatterie nicht pau- 
schal, sondem konkret fiir eirien speziellen Anwendungsfall. Denn eine Speicherbatterie kann fiir eine anspruchsvoUe 
Anwendung mit hoher Leistungsanforderung oder mit Leistungsaniforderungen unter ungunstigen Betriebsbedingungen 

60 (wie z. B. niedrigen Temperaturen oder niedrigem Ladezustand) bereits nicht mehr geeignet sein (d. h, das Ende ihrcr 
Gebrauchsdauer iist erreicht), wahrend sie fUr eine weniger anspruchsvoUe Anwendungen noch durchaus geeignet ist. 
Diese differenzierte Betrachtung der Gebrauchstiichtigkeit stellt die jeweilige Funktion sicher und vermeidet gleichzeitig 
einen vorzeitigen und damit unnotigen Austausch der Speicherbatterie. 

Eine typische Anwendung vori Speicherbatterien ist die Belastung mit einem elektrischen Strom I(t) oder einer elek- 

65 trischen Leistung P(t), wobei die Belastung entweder in Lade- oder Entladerichtung wirken kann, oder sogar beide 
Stromrichtungen umfassen kann,. und ihr Wert eine Funktion der Zeit t ist. Dieses fiir den konkreten Anwendungsfall 
charakteristische Belastungsprofil I(t) bzw. P(t) wird eriindungsgemaB als Kriteriuin zur Quantiiizierung der Verfiigbar- 
keit verwendet. 
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Unter der Belastung I(t) bzw. P(l) andert sich die Spannung der Speicherbatterie, und zwar zu hoheren Werten bei La- 
dung und zu niedrigeren Werten bei Entladung. Die technisch zulassigen oder sinnvollen Spannungswerte sind jedcx:h 
begrenzt, und zwar nach oben durch die maximale Ladespannung des Akkumulators (die im Einzelfall u. a. von dessen 
Bauart, Temperatur und Ladezustand abhangt) sowie nach unten durch die Funktionsfahigkeit der Komponente(n), die 
von der Speicherbatterie mit elektrischer Leistung versoigt werden. 5 

Ira folgenden wird racist eine Belastung der Speicherbatterie in Endaderichtung betrachtet. Die Erfindung ist aller- 
dings nicht darauf beschrankt, sondern umfasst selbstverstandlich Belastungen in Laderichtung sowie Kombinationen 
von Lade- und Endadebelastungen. 

Im Falle der Entladung gibt es eine untere Spannungsschwelle Ul, die auch unter Last I(t) bzw. P(t) nicht unterschrit- 
ten werden darf, um die Funktionssicherheit einer Komponente zu gewahrleisten. ^ lO 

Gebrauchsfahig im Sinne der Erfindung ist also eine Speicherbatlcrie, deren Spannung unter dicser Last zu jedcr Zcit 
hoher liegt als Ul. Der kleinste sich unter dieser Last einstellende Spannungswert wird mit Umin bezeichnet. 

Erreicht Umin gerade den Schwellwert Ul, ohne ihn zu unterschreiten, so wird der Speicherbatterie der Gebrauch- 
stuchdgkeitswert SOH = 0 zugeordnet. 

Insbesondere eine neuwertige Batterie hat einen minimalen Spannungswert Umin = Umin* unter dieser Last, der gro- 15 
Ber ist als Ul : Umin* > UL Andemfalls ware diese Batterie selbst ira Ncuzustand ungeeignet fiir die konkrete An wen- 
dung. Einer Speicherbatterie rait minimalen Spannungswert Umin* unter der Last wird der Gebrauchstuchdgkeitswcrt 
SOH = 1 (oder altemativ 1(X)%) zugeordnet. 

Fur Speicherbatterien mit anderen minimalen Spannungswert Uinin'unter der definierten Last I(t) bzw. P(t) wird all- 
gemein folgende Gebrauchistuchdgkeit zugeordnet: 20 

Umin > Umin* S0H>1 
Umin = Umin* S0H=1 
Ul < Umin < Umin* 0 < SOH < 1 

Ul=Urain SOH = 0 25 

Ul>Umin SOH<0 

wobei die Skalieruiig der Einfachheit halber linear nach folgendera Schema erfolgen kann, ohne dass dadurch andere, 
nichtlinearc Skalierungen von der Erfindung ausgeschlosscn wiirdcn: 30 

SOH = (Umin -.Ul)/(Umin* - Ul) 

Diese Zusammenhange sind schematisch in der Fig. 1 dargeslellt, in der Kurve 1 ein bestimmtes Stromprofil I(t), 
Kurve 2 das Verhalten einer neuwcrtigen Batterie, Kurvc 3 das Verhalten einer nicht mehr gebrauchsliichtigen Batterie, 35 
Kurve 4 das Verhalten einer grenzwertigen Batterie und Kurve 5 das Verhalten einer noch nicht geschadigten aber nicht 
mehr neuwertigen Batterie darstellt. Kurve 6 stellt das Verhalten einer Batterie dar, das besser ist als das einer flir diesen 
Zweck eigentlich bestimmten Batterie. 

Die Spannungsschwelle Ul wird im allgemeinen ein fiir die konkrete Anwendung konstanter Wert sein. Die minima- 
len Spannungswerte Umin einer beliebigeri und Umin* einer neuen Batterie unter der definierten Last I(t) bzw. P(l) han- 40 
gen dagegen insbesondere von der Temperatur und vom Ladezustand der Batterie ab. Es ist deshalb Tfcil dieser Erfin- 
dung, diese Abhangigkeiten ebenfalls zu quantifizieren, und den Verfugbarkeitswert, der der Speicherbatterie zugewie- 
sen wird, auf eine Nenn-Temperatur To und einen Nenn-Ladezustand SOCo zu beziehen, und gegebenenfalls Umrech- 
nungen vom aktuellen Zustand (T, SOC) auf den Nenn-Zustand (To, SCXJo) oder umgekehrt vorzunehmcn. 

Weiterhin ist es Teil der Erfindung, Zusammenhange zwischen einerseits der sich unter dem Lastprofil I(t) bzw. P(t) 45 
einstellenden Spannung, insbesondere der minimalen Spannung Umin, und andererseits der Temperatur T sowie dem La- 
deziiistand der Batterie SOC zu nutzen, um so Umin zu erhalten und damit einen Gebrauchstuchtigkeitswert SOH zu er- 
rechnen, der sich auf einen beliebigen Zustand (T, SOC) bezieht, ohne dass aktuell die Batterie mit dem Lastprofil I(t) 
bzw, P(t) elektrisch beaufschlagt wird. Dadurch ist es moglich, eine aktuelle Aussage zu SOH zu erhalten. 

Insbesondere kann - ohne dass sich die Erfindung ausschlieBlich auf diese Vorgehensweise beschrankt - fur die Span- 50 
nungsantwort U(t) der Batterie auf die Strombelastung I(t) der lineare Ansatz 

U(t) = Uo(SOC, T) - Ri(SOC, T) x I(t) 

verwendet werden. 55 

Setzt man nun Umin = Minimum {U(t)} (Minimum {U(t)} steht fur den klcinsten Spannungswert aus U(t), der sich 
durch Einsetzten von I(t) ergibt), so erhalt man cirien Wert fiir SOH. 

Durch diese Vorgehensweise ist die Enhittlung der Gebrauchstiichtigkeit einer Speicherbatterie erfindungsgemaB zu- 
riickgefiihrt auf die Messung des Ladezustandes SOC, des dynamischen Innenwiderstandes Ri, und der Ibmperatur der 
betrachteten Speicherbatterie. 60 

Es ist somit nicht erforderlich, die Batterie tatsachlich mit dem Lastprofil I(t) zu beaufschlagen, auf das sich die An- 
gabe der Gebrauchstiichtigkeit der Batterie bezieht. . . 

Es ist weiterhin nicht erforderlich, die Speicherbatterie in den Ladezustand zu versctzen oder auf die Tbmperatur zu 
bringen, auf die sich die Angabe der Gebrauchstiichtigkeit der Batterie bezieht. 

Die vorstehenden Erlauterungen beziehen sich auf den Fall einer reinen Entladebelastung. 65 

Im Falle einer reinen Ladebelastung wird analog vorgegangen, an die Stelle von Umin tritt Umax, und die Reladons- 
zeichen bzw. werden passend vertauscht. 

Bestehtdie Belastung aus Lade- und Endadebelastungen im Wcchscl, so kann schrittweisc fiir jedcn Abschnitt einzeln 
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vorgegangen werden. DicGebrauchsluchtigkcil derBatteric fiir das gcsamte Belastungsprofil istdann der kleinsteder fur 
die einzelnen Abschnitte des Belastungsprofils erhaltenen cinzelnen Gcbrauchstiichtigkcits-Wcrte. 
In einer Ausfuhrungsfprm der Erfindung wird 

5 a) ein Belastungsprofil in Form eines Stxomprofils I(t) oder eines Leistungsprofils P(t) als Funktion der Zeit t vor- 

gegeben, mit welchem die Speicherbatterie beaufschlagt wird 

b) die Spannungsantwort U(t) der Speicherbatterie auf dieses Belastungsprofil registriert 

c) ein Spannungsgrenzwert Ul vorgegeben, der zu keiner Zeit t, wahrend die Speicherbatterie mit dem Belastungs- 
profil beaufschlagt wird, von der Spannung U(t) unterschritten {tiberschritten} werden darf 

10 d) der Speicherbatterie der Gebrauchstiichtigkeitswert SOH = "0" zugeordnet, wenn der Spannungsgrenzwert Ul 

wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie mil dem Belastungsprofil zu mindestens einem Zeitpunkt tl er- 
reicht wird, dieser Spannungsgrenzwert Ul aber nie unterschritten {iiberschritten} wird 

e) der Speicherbatterie ein Gebrauchstiichtigkeitswert "SOH" zugeordnet, der sich nach der Differenz zwischen 
dem niedrigsten {hochsten} Spannungswert Umin {Umax} wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie mit 
IS dem Belastungsprofil und dem Spannungsgrenzwert Ul bemisst: 

SOH = f(Umin - Ul) {SOH =.f(Umax - Ul)) 

20 Weiterhin wird einer Speicherbatterie ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH = 100% zugeordnet, bei der der niedrigste 
(hochste) Spannungswert Umin {Umax} wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie mit dem Belastungsprofil 
gleich dem Wert Spannungswert Umin* {Umax*} ist, der sich bei Beaufschlagung einer baufrischen, fiir diese Anwen- 
dung typischen und geeigneten (d, h. es gilt Umin* > Ul {bzw. Umax* < Ul } - ansonsten ist die Battericlype fur das be- 
trachtete Belastungsprofil ungeeignet) Speicherbatterie eigibt. 

25 Einer Speicherbatterie wird ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH < 0% zugeordnet, bei der der Spannungsgrenzwert 
Ul zu mindestens einem Zeitpunkt unterschritten {uberschritten} wird, und dieser Wert SOH sich nach der Differenz 
zwischen dem niedrigsten {hSchsten} Spannungswert wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie mit dem Bela- 
stungsprofil und dem Spannungsgrenzwert Ul bemisst: 

30 SOH = f{Umin-Ul) {SOH = f(Umax-Ul)) 

Allgemein ergibt sich der einer Speicherbatterie zugeordnete Gebrauchstiichtigkeitswert SOH nach folgender Formel: 

(Formel 1) 

35 SOH = (Umin - Ul)/(Umin* - Ul) {SOH = (Umax - Ul)/aJmax* - Ul)); 

wobei (Umin* - Ul) {bzw. (Umax* - Ul)} ein SoUwert ist, der sich aus dem Veirhalten einer fiir diese Anwendung ty- 
pischen und geeigneten (d. h, es gilt Uniin* > Ul {bzw. Umax* < Ul } - ansonsten ist die Batterietype fiir das betrachtete 
Belastungsprofil ungeeignet) Speicherbatterie ergibt. 

40 In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaB der Erfindung wird einer Speicherbatterie ein Gebrauch- 
stiichtigkeitswert SOH zugeordnet wird, der sich nicht durch Messung des Kleinst-Wertes Umin {des GroBtwertes 
Umax} durch tatsachliche elekunsche Beaufschlagung der Speicherbatterie mit einem Strombelastungsprofil I(t) oder ei- 
nem Leistungsbelastungsprofil P(t) nach Anspruch la), sondem durch Berechnung des Kleinst-Wertes Umin {des GroBt- 
Wcrtes Umax} aus zuvor gcmessenen, berechneten oder geschatzlen Werten eines oder mehreren der GroBen Ruhespan- 

45 nung der Batterie Uo, Ladezustand der Batterie SOC, Temperatur der Batlerie T, Widerstand der Batterie Ri und Einset- 
zen dieses Wertes in die im vorigen Absatz genannte Formel 1 ergibt. 

Es kann auch einer Speicherbatterie ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH zugeordnet werden, der sich nicht durch 
Messung des Kleinst-Wertes Umin (des GroBtwertes Umax) durch tatsachliche elektrische Beaufschlagung der Spei- 
cherbatterie mit einem Endade-Slrombelastungsprofil I(t) (mit I < 0) nach Anspruch la), sondem durch Berechnung des 

50 Kleinst-Wertes Umin durch Einsetzen der Beziehung 

Umin = Minimum {U(t)) mit U(t) = Uo(SOC, T) + Ri(SOC, T) x I(t) 

in Formel 1 ergibt. 

55 Dabei steht Ri fiir den von Ladezustand SOC und Temperatur T der Batterie abhangenden dynamische Innenwider- 
stand der Speicherbatterie, Uo fiir die von Ladezustand SOC und Temperatur T der Batterie abhangenden Ruhespannung 
der Speicherbatterie, und Minimum {U(t)} steht fiir den kleinsten Spannungswert, der sich durch Einsctzten von I(t) er- 
gibt. 

SchlieBlich kann einer Speicherbatterie ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH zugeordnet werden, der sich nicht durch 
60 Messung des Kleinst-Wertes Umin durch tatsachliche elektrische Beaufschlagung der Speicherbatterie mit dem Entlade- 
Leistungsbelastungsprofil P(t) (mit P < 0) ergibt), sondem durch Berechnung durch Einsetzen der Beziehung 

Umin = Minimum {U(t)} 

65 mit 
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,,,, ■ Uo(SOC,T) /(Uo(SOC,T)y 

U(t) = 2 * ^ ^ ^ - Ri(SOC,T)xP(t) 

5 

in Formel 1 ergibt. 

Dabei steht Ri fur den von Ladezustand SOC und Temperatur T der Batterie abhangenden dynamische Innenwider- 
stand der Speicherbatterie, Uo fur die von Ladezustand SOC und Temperatur T der Batterie abhangenden Ruhespannung 
der Speicherbatterie, und Minimum {U(t)) steht fur den kleinsten Spannungswert, der sich durch Einsetzten von P(t) er- 
gibt. 10 

Es ist auch moglich, einer Speicherbatterie einen Gebrauchstiichtigkeitswert SOH zuzuordnen, der sich auf einen der- 
zeit nicht vorliegenden, hypothetischen Betriebszustand der Speicherbatterie bezieht, der sich vom derzeitigen Betriebs- 
zustahd zumindest im Ladezustand SOC oder in der Temperatur T unterscheidet, wobei 

a) der Innenwiderstand, der Ladezustand, die Ruhespannung und die Ibmperatur der Speicherbatterie gemessen is 
oder abgeschatzt werden, 

b) die so erhaltenen Werte vcrwendet werden, um die Ruhespannung der Speicherbatterie zu berechnen oder abzu- 
schatzen, 

c) eine Korrektur der Ruhespannung Uo und des Innenwiderstandes Ri entsprechend der in einem Speicherbaustein 
abgelegten funktionalen Zusammenhange Uo(SOC, T) und Ri(SOC, T) im Hinbhck auf den hypothetischen Be- 20 
triebszustand (SOC, T) erfolgt, 

d) daraus eine Spannungsantwort U(t) auf ein Strombelastungsprofil I(t) oder ein Leistungsbelastungsprotil P(t) be- 
rechnet wird; 

e) daraus die Gebrauchstuchtigkeitswert SOH der Batterie ermittelt wird. 

25 

In einer andeien Ausgestaltung treten anstelle eines Spannungs-Grenzwertes Ul, der nie unterschritten wird, ein oder 

mehrere Spannungs-Grenzwerte Uli (i = 1, ), die zwar fUr jeweils eine Zeitdauer von max ti unterschritten werden 

durfen, nicht aber fur eine Dauer > ti. Dann wird nicht nur die Relation von Umin und Uli zur Ermittlung von SOH ver- 
wendet, sondem die 2^itdauer x bewertet, fiir die gegebenenfalls Umin < Uli liegt. FUr x > xi wird ein Wert SOHi > 0 er- 
mittelt, fur T = Xi ein Wert SOHi = 0, und fiir x < xi ein Wert SOHi < 0. Es konnen auch andere Grenzwertpaare GJl »» 'Ci) 30 
festgelegt und fiir diese ein SOHi berechnet werden. Der Speicherbatterie wird dann das Minimum dieser Werte SOHi als 
SOH zugewiesen. 

Mit dem so ermittelten Gebrauchstuchtigkeitswert SOH wird in Anhangigkeit von diesem Wert eine MaBnahme im 
Zusammenhang mit der mit der Speicherbatterie verbundenen Anlage eingeleitet wird, wie z. B. 



- eine Information an den Betreiber der Anlage 

- eine Anderung in der Beuriebsfiihrung der Anlage 

- ein Notbetrieb der Anlage 

- eine AuBerbetriebnahme der Anlage. 

Oder es wird ein Gebrauchstuchtigkeitiswert SOH ermittelt und in Anhangigkeit von diesem Wert sowie gegenwarli- 
gen oder in der Zukunft erwarteten, durch Ladezustand SOC und Temperatur T der Batterie gekennzeichneten Betriebs- 
zustanden, eine MaBnahme im Zusammenhang mit der mit der Speicherbatterie verbundenen Anlage eingeleitet wird, 
wie zum Bcispiel 

~ eine Information an den Betreiber der Anlage 

- eine Anderung in der Betriebsfiihrung der Anlage 

- ein Notbetrieb der Anlage 

- eine AuBerbetriebnahme der Anlage. 
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Patentahspriiche 

1 . Verfahren zur Messung der Gebrauchstuchtigkeit einer Speicherbatterie bei elektrischer Belastung der Speicher- 
batterie, dadurch gekennzelchnet, dass 55 

a) ein Belastungsprofil (Stromprofil I(t) oder I^istungsprofil P(t)) als Funktion der Zeit t voigegcben wird, mit 
wclchem die Speicherbatterie tatsachlich oder hypothetisch beaufschlagt wird 

b) die Spannungsantwort U(t) der Speicherbatterie auf dieses Belastungsprdtil registrieit oder rechnerisch er- 
mittelt wird 

c) der Speicherbatterie ein Gebrauchstuchtigkeitswert "SOH" zugeordnet wird, der sich nach der Differenz 60 
zwischen dem niedrigsten {hochsten} Spannungswert Umin (Umax) wahrend der Beaufschlagung der Spei- 
cherbatterie mit dem Belastungsprofil und einem SpanniingsgrenzwertUl bemisst, wobei Ul ein Spannungs- 
wert ist, der zu keiner Zeit t, wahrend die Speicherbatterie mit dem Belastungsprofil beaufschlagt wird, von der 
Spannung U(t) unterschritten {iiberschritten} werden darf. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherbatterie der Gebrauchstuchtigkeitswert 65 
SOH = "0" zugeordnet wird, wenn der Spannungsgrenzwert Ul wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie 
mil dem Belastungsprofil zu mindestens einem Zeitpunkl tl erreicht wird, dieser Spannungsgrenzwert Ul aber nie 
unterschritten {iiberschritten) wird, und einer Speicherbatterie ein Gebrauchstuchtigkeitswert SOH = 100% zuge- 
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ordnet wird, bei der der niedrigste {hochste} Spannungswert Umin {Umax } wahrend der Beaufschlagung der Spei- 
cherbattcrie mit dem Belastungsprofil gleich dem Wert Spannungswert Umin* {Umax*} ist, der sich bei Beauf- 
schlagung einer baufrischen, fiir diese Anwendung typischen und geeigneten Speicherbatterie eigibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass einer Speicherbatterie ein Gebrauchsliichtig- 
keitswert SOH < 0% zugeordnet wird, bei der der Spannungsgrenzwert Ul zu mindestens einem Zeitpunkt unter- 
schritten {iiberschritten} wird, und ein Gebrauchstuchtigkeitswerl SOH > 100% zugeordnet wird, bei der der nied- 
rigste {hochste} Spannungswert Umin {Umax) wahrend der Beaufschlagung der Speicherbatterie mit dem Bela- 
stungsprofil groBer {kleiner) als der Spannungswert Umin* {Umax*) ist, der sich bei Beaufschlagung einer baufri- 
schen, fur diese Anwendung typischen und geeigneten Speicherbatterie eigibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass einer Speicherbatterie ein Gebrauchstuchlig- 
keitswcrt SOH zugeordnet wird, die sich nach folgender Formel ergibt: 

SOH = (Umin - Ul)/(Umin* - Ul) {SOH = (Umax - Ul)/(Umax* - Ul)}; 

wobei (Umin* - Ul) {bzw. (Umax* - Ul) ) ein SoUwert ist, der isich aus dem Verhalten einer fur diese Anwendung 
typischen und geeigneten Speicherbatterie eigibt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass einer Speicheibatterie 
ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH zugeordnet wird, der sich durch Berechnung des Kleinst-Wertes Umin {des 

GroBt-Wertes Umax} aus zuvor gemessenen, berechneten oder geschatzten Werten eines oder mehreren der GroBen 
Ruhespannung der Batterie Uo, Ladezustand der Batterie SOC, Temperatur der Batterie T, Widerstand der Batterie 
Ri ergibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung des Kleinst-Wertes Umin die Bezie- 
hung 

Umin = Minimum {U(t)} mil U(t) = Uo(SOC, T) + Ri(S(X:, T) x I(t) 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5., dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung des Kleinst-Wertes Umin die Bezie- 
hung 

Umin = Minimum {U(t)), 
niit 

« Uo(SOC,T ) " /(Uo(SOC,T))' ^ 

U(t) ^— — L y n - Ri(soc,T)xP(t) 

verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Korrektur der 

Ruhespannung Uo und des Innenwiderstandes Ri entsprechend der in einem Speicherbaustein abgelegten funktio- 
nalen Zusammenhange Uo(SOC, T) und Ri(SOC, T) im Hinblick auf den hypothetischen Betriebszustand (SOC, T) 
erfplgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass einer Speicherbatterie 
ein Gebrauchstiichtigkeitswert SOH zugeordnet wird, und in Anhangigkeit von diesem Wert eine Anderung in der 
Betriebsfuhrung der der mit der Speicherbatterie verbundenen Anlage eingeleitet wird, wie ein Notbetrieb oder eine 
AuBerbetriebnahme der Anlage. ^ 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Schwellwerte Uli zur An- 
^yendung kommen, die jeweils fiir eine Zeitperiode von maximal ti unter-{uber}schritten werden durfen, dass fiir 
jeden Schwellwert ein Wert SOHi ermittelt wird, und dass der Speicherbatterie der kleinste der so erhaltenen Werte 
SOHi als Gebrauchstuchtigkeitswert SOH zugewiesen wird. 
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